











































autoconsumo,  aclarando  incertidumbres  a  cerca  del  Real  Decreto  de  Autoconsumo 
900/2015, y estudiando la implantación de normativas de otros países. 
En primer lugar, se explica el contexto energético en el que nos encontramos, tipos 










Los  distintos  escenarios  a  estudiar  son  analizados  mediante  una  herramienta 
flexible realizada en Excel y el lenguaje de programación Visual Basic. Gracias a esto, se 












































































































Nos  encontramos  actualmente  en  un  momento  muy  interesante  en  el  sector 
energético,  en  el  que  se  apuesta  cada  vez  más  por  tecnologías  renovables  para  la 
generación  de  energía.  Este  paso  hacia  un  modelo  energético  más  sostenible  es  la 
llamada Transición  Energética.  Cada  vez más  palpable,  uno  de  los  factores  que más 









Este  hecho  resulta  aún  más  significativo  teniendo  en  cuenta  las  favorables 





Sin  embargo,  pese  a  que  la  situación  actual  no  es  demasiado  esperanzadora,  el 
potencial de estas  instalaciones es enorme y nuestros  legisladores acabarán,  tarde o 



















Países  como  los  recién  nombrados  ocupan  también  los  primeros  puestos  en  el 


















































es  el Net Metering o Net Billing,  cada uno de ellos  con peculiaridades en  cada país. 


















de ese  año,  posteriores modificaciones de  la  legislación paralizaron  la  instalación de 
nuevas plantas, dejando de ser un país referente en el sector.  
Debido  a  la  incertidumbre  en  las  normativas,  a  finales  de  2016,  la  potencia 








En  España,  el  Real  Decreto  900/2015  [7]  es  la  legislación  vigente  que  regula  las 



































 La  potencia  máxima  de  instalación  será  la  potencia  contratada  de  red,  sin 
máximo 
 El  titular  de  la  instalación  de  autoconsumo  y  del  contrato  con  la  compañía 
eléctrica  de  suministro  pueden  ser  distintos.  Pasa  a  haber  dos  entes,  el 
consumidor y el productor. 
































































aplicación de dichos  cargos  fijos  se  realizará  sobre  la  diferencia  entre  la  potencia de 
aplicación  de  cargos  definida  en  el  artículo  3  y  la  potencia  a  facturar  a  efectos  de 
aplicación de los peajes de acceso.” 








A)  “Cuando  se  disponga  de  un equipo  de medida  en  el  circuito  de  consumo  que 
registre la energía consumida total por el consumidor asociado la potencia de aplicación 
de cargos será  la potencia que correspondería  facturar a efectos de aplicación de  los 
peajes  de  acceso  en  un  periodo  tarifario  si  el  control  de  la  potencia  demandada  se 
realizara utilizando dicho equipo de medida y control.” 
En este caso, nos encontramos con una instalación como la representada en la Figura 
6.  La  diferencia  de  la  expresión de  los  cargos  fijos  será  en  este  caso  0.  Este  tipo de 
esquema será de aplicación en: 
 Instalación superior a 100 kW (obligatorio). 





será  la potencia que correspondería  facturar a efectos de aplicación de  los peajes de 
acceso  en  un  periodo  tarifario  si  el  control  de  la  potencia  demandada  se  realizara 
utilizando el equipo de medida y control ubicado en el punto frontera.” 
Este caso corresponde al esquema representado en la Figura 5 sin almacenamiento. 













































 Las  nuevas  instalaciones  de  entre  100  y  750  kWp  deben  vender  su  energía 


































el  número  de  instalaciones  fotovoltaicas  acogidas  al  programa  FiT,  y,  debido  al 
incremento  de  personas  exentas  de  pagarlo,  se  convierte  en  una  gran  carga  a  ser 




En  EEUU podemos  encontrar  varios  tipos  de  regulación para  autoconsumo.  Entre 
ellos el más común es el Balance Neto, implementado en la mayoría de los estados y 
muy asentado. 








kWh  dependiendo  del  momento  en  que  era  generado.  Este  programa  hace  las 




























 Una vez alcanzado el  límite de capacidad agregada por  territorio y compañía, 



















con  respecto  a  la  regulación  anterior,  y  continúa  siendo  muy  atractiva  para  el 
consumidor. El objetivo de esta nueva normativa, que estará en vigor hasta 2019, es 



































































































El mercado  fotovoltaico  belga  es  extremadamente  dependiente  de  los  generosos 
programas  de  fomento  al  autoconsumo.  Variaciones  en  la  legislación  han  producido 
























El  objetivo  es  analizar  la  rentabilidad de  instalaciones  fotovoltaicas para el  sector 
residencial. Para la simulación de los diferentes escenarios se ha programado una macro 












Los  casos  de  estudio  se  van  a  centrar  en  Zaragoza.  Debido  a  sus  condiciones 












La herramienta Excel  se encarga de pasarlos a horarios para poder  luego  solapar  las 
curvas de generación y consumo.  
La  idea  fundamental  de  este  trabajo  es  poder  estimar  la  potencia  fotovoltaica  a 
instalar más  conveniente  para  el  consumidor.  Por  tanto,  es  capital  poder  calcular  la 
energía producida en función de la potencia. 
La Potencia Pico instalada [Wp] se define como la potencia obtenida en condiciones 


















1000 m ∗ 100
∗  
Vemos  que  tal  y  como  hemos  planteado  el  problema,  la  producción  nos  queda 
independiente del rendimiento de la instalación, que será capital para saber cuántos m² 


















Según datos de REE  [25], un hogar medio español  consume 9 kWh/día,  lo que  se 
traduce en unos 3285 kWh al año. Con los datos de consumo introducidos en el estudio, 
nos  movemos  entre  8.93  kWh/día  el  mes  de más  demanda  que  es  febrero,  y  7.99 
kWh/día en el caso de junio, el mes que menos. Al año suponen 3165.5 kWh, por lo que 
se puede afirmar que los consumos introducidos corresponden con un hogar medio. 
En  el  formulario,  como  se  puede  ver  en  la  Figura  16,  se  han  incluido  los 





























En primer  lugar,  debido  al  objetivo de  ser  lo más  flexible  posible  en  los  casos  de 
estudio,  este  trabajo  no  estudia  una  instalación  fotovoltaica  (paneles,  inversor…) 
concreta. Se trabaja entonces con un precio (€/Wp) de instalación en tejado. La Figura 







componentes  de  una  instalación  fotovoltaica  con  generador  diésel  según  precios  de 





















Además  de  la  instalación  inicial,  el  análisis  tiene  en  cuenta  los  costes  de 
mantenimiento, O&M costs, valorados en 20€/año, así como el cambio del inversor en 















modalidad  Tipo  1.  Con  esta  normativa  el  autoconsumo  está  permitido,  pero  los 






Puesto  que  la modalidad  Tipo  1  no  remunera  los  excesos  vertidos  a  red,  resulta 
interesante analizar el comportamiento de la rentabilidad en el caso de instalar sistemas 









de  consumo  proveniente  de  la  red,  registrada  por  el  contador  de  la  compañía,  y  la 















Para  las  simulaciones  con  almacenamiento,  se  modifica  el  código  del  programa 
mostrado en el Anexo A. El objetivo es  simular el  comportamiento y  rentabilidad de 










Este  escenario  se  centra  en  la  modalidad  Tipo  2  del  RD  900/2015.  En  ésta,  se 
remuneran los excedentes a precio de pool, pero se pasa a ser, además de consumidor, 
generador. Por  esta  razón hay que asumir  el  peaje a  la  generación  (0,5€/MWh)  y  el 







español.  Teniendo en  cuenta que  el  precio  de  la  electricidad para  el  consumidor  en 
Alemania alrededor de 29 €‐cent/kWh según la Figura 10, y que el FiT para instalaciones 









conectar  la  instalación.  Trasladando estas  características a nuestro país,  se  realiza  el 
estudio incluyendo una tasa de 100€ a la inversión inicial, y usando la tarifa 2.0DHA, con 
valores de hora valle y pico 0,06 y 0,13 €/kWh respectivamente. 































coste  de  amortización  de  la  inversión  es  muy  alto.  Esto  es  debido  a  que  el  único 






























700  1260  36,03415281  97,81511956  14  18  23 
800  1440  39,90051991  95,19649008  14  18  23 
900  1620  42,82580258  91,46228961  16  19  25 
1000  1800  44,64241835  86,38330903  17  20  >25 





y por  consiguiente  la potencia  instalada, obtenemos una mayor  rentabilidad,  sino  lo 




Tomando  para  este  caso  una  instalación  de  900 Wp  como  la  más  adecuada,  las 
Figuras 21 y 22 muestran el análisis de sensibilidad del VAN y años de  retorno de  la 

























































































































tienen una baja rentabilidad y  los años de retorno de  la  inversión son elevados. Una 
manera  de  aprovechar  la  energía  excedente,  ya  que  no  es  remunerada  de  ninguna 
manera, es almacenarla en baterías.  







para  capacidades de baterías muy pequeñas,  con  las  cuales  aumenta  ligeramente  el 
porcentaje de energía aprovechada, pero  supone una mejora  casi  imperceptible  con 
respecto al Caso 1 y conlleva un aumento de los años de retorno importante. 
A partir de estos  resultados  se estudian diferentes escenarios que  se  recogen en  las 
Figuras 23 y 24, variando el precio de la instalación fotovoltaica y baterías. 
Ponemos  especial  atención  en  el  caso  1.6€/Wp|0.7€/Wh|1100Wp|1400Wh.  Esta 



































700  400  1660  36,89  99,78  19  25  >25 
800  400  1840  41,69  98,81  19  23  >25 
800  600  2040  42,01  99,44  21  >25  >25 
900  400  2020  45,47  96,35  19  23  >25 
900  600  2220  46,32  97,82  20  >25  >25 
1000  400  2200  47,84  92,01  19  24  >25 
1000  600  2400  49,22  94,28  20  >25  >25 
1100  400  2380  49,53  87,34  20  >25  >25 











Las  conclusiones  son,  por  tanto,  que  la  instalación  de  baterías,  pese  a  mejorar  las 


























































































700  1260  36,03415281  97,81511956  >25  >25  >25 
800  1440  39,90051991  95,19649008  >25  >25  >25 
900  1620  42,82580258  91,46228961  >25  >25  >25 
1000  1800  44,64241835  86,38330903  >25  >25  >25 




potencia para  la cual  la  rentabilidad  llegue a ser positiva, por  tanto, no sorprende  la 
información  mostrada  por  la  Tabla  3,  en  el  que  ninguna  de  las  potencias  que 
normalmente nos dan los mejores resultados resulta rentable.  La modalidad Tipo 2 no 






































700  1260  36,03415281  97,81511956  14  17  22 
800  1440  39,90051991  95,19649008  14  17  22 
900  1620  42,82580258  91,46228961  14  18  22 
1000  1800  44,64241835  86,38330903  14  18  23 
1100  1980  45,94092428  81,24659446  16  19  24 
1200  2160  47,01462741  76,568368  16  19  >25 
1300  2340  47,9463498  72,30425992  17  20  >25 
1400  2520  48,66205571  68,29456958  17  21  >25 
Tabla 4. Potencias más adecuadas para el Caso 4 y años de retorno. Fuente: 
elaboración propia 
 En  este  escenario,  la  Figura  26  muestra  mayor  diferencia  entre  las  curvas  de 
rentabilidad dependiendo de la tasa de descuento r. No obstante, sigue habiendo un 




























































































































































1600  2880  49,89  61,45  13  16  19 
1700  3060  50,38  58,49  13  16  20 
1800  3240  50,85  55,81  13  16  20 
1900  3420  51,24  53,31  13  17  21 
2000  3600  51,57  50,98  13  17  21 
2100  3780  51,85  48,84  14  17  22 
2200  3960  52,13  46,88  14  18  23 
Tabla 5. Potencias más adecuadas para el Caso 5 y años de retorno. Fuente: 
elaboración propia 
La  Figura  29  nos  muestra  que,  bajo  este  esquema,  las  inversiones,  y  por  tanto 
potencias, que nos dan mayor rentabilidad son más altas que en otros casos. En la Tabla 






















Permite  instalaciones  de  potencias  superiores  a  los  anteriores  con  una  buena 
rentabilidad. Esto nos permite aumentar el porcentaje de energía autoconsumida de 




























































































1500  2700  49,30210317  64,70637667  7  8  9 
1600  2880  49,87287203  61,45276781  7  8  10 
1700  3060  50,38635667  58,49441112  8  9  10 
1800  3240  50,84686705  55,79854711  8  9  10 
1900  3420  51,2445356  53,31216478  8  9  11 
2000  3600  51,57075148  50,98341694  8  10  11 
2100  3780  51,85698247  48,84059851  9  10  12 




la  instalación. Vemos que hay un máximo en  torno  a  3240€ que  corresponde  a  una 
instalación de potencia 1800 Wp como muestra la Tabla 6.  

























































































Existe  una  fuerte  presión  social  y  de  instituciones  europeas  para  que  la  llamada 
Transición  Energética  se  materialice,  y  de  esta  manera,  tender  hacia  un  modelo 
energético más sostenible. Por otro lado, España es un país dependiente del exterior en 
el  ámbito  energético.  Un  fomento  del  autoconsumo  mediante  instalaciones 
fotovoltaicas podría dar solución a ambos aspectos, permitiendo al consumidor generar 
buena parte de sus necesidades energéticas. 
Un  desarrollo  extendido  del  autoconsumo  supondría  un  cambio  en  el  modelo 
energético, en el que la generación se produce en el mismo punto de consumo. Esto 
implica  una  disminución  del  uso  de  la  red  de  transporte,  siendo  beneficioso  para  el 
consumidor,  pero  suponiendo una disminución de  ingresos  tanto para  empresas  del 
sector eléctrico como para las arcas del estado en concepto de impuestos. 
Se  puede  afirmar  que  la  legislación  española  actual  no  favorece  en  absoluto  el 
autoconsumo. Para el sector residencial, la no coincidencia de las curvas de consumo y 












legal  favorable,  además  de  creación  de  puestos  de  empleo  y  reactivación  de  la 
economía, tendría como resultado una bajada en los precios de las instalaciones. Todos 
los casos estudiados en este trabajo tienen como factor común que una bajada en el 





kWh  excedente  es  más  bajo  que  el  importado  de  red,  el  número  de  instalaciones 
instaladas  cada  año  ha  descendido  de  manera  importante.  Además,  se  plantea  el 
problema  del  alto  coste  que  supone  financiar  este  programa  para  algunos 








como  la  belga  aplicadas  al  caso  español  tienen  como  resultado  unas  condiciones 
económicas muy atractivas para el consumidor. 
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